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Исследование рабочего места слесаря по кон- 
трольно-измерительным приборам и автоматике 
(КИПиА) в ООО «Ойл-Телеком» позволило 
выявить главный вредный производственный 
фактор. Это шум, который распространяется от 
нефтеперекачивающего оборудования и постоян- 
но действует на работника. Установлено, что на 
данном производстве эквивалентный уровень зву- 
ка равен 86 дБА при норме не более 80 дБА. Рабо- 
чие подвергаются воздействию шума в течение 
$ часов в смену с двумя технологическими пере- 
рывами по 15 минут в первой и второй половине 
рабочего дня. Задача по снижению шумового воз- 
действия может быть решена с помощью разме- 
щения на потолке в рабочем помещении штучных 
звукопоглотителей. Таким образом, целью иссле- 
дования является расчет их необходимого количе- 
ства. В результате выполненной научной работы 
удалось установить, что монтаж 60 устройств поз- 
волят снизить до допустимого уровень звука, а, 
следовательно, и класс условий труда. Кроме того, 
снизится утомляемость работников, улучшится 
состояние их здоровья, повысится производитель- 
НОСТЬ. 

Ключевые слова: слесарь КИПИА, рабочее 
место, условия труда, шумовое воздействие, 
штучный звукопоглотитель. 


Введение. В течение многих лет сохраняют 
свою актуальность научные и прикладные ре- 
шения в сфере безопасности условий труда 
на производстве. На нефтеперерабатываю- 
щих предприятиях одна из самых востребо- 
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Тре за4у оГ Ше хогкр!асе оГ шзбатешайоп 
(есбисап ш [1 "ОП-Т@аесот" аПо\меа $ о 
14епаГу фе таш Багт Ри] ргодисйоп Гасог. Т1$ 
1$ по1зе, ШФаЕ 5ргеад$ Гот Фе ой ритршо 
едитртеп( ап сопзапПу ас($ оп Фе мо!Кет. П 
1$ еза 1 $Бе4, Ша тп 1$ ргодисйоп Фе едшхуа- 
]еп( зоипа 1]еуе| 15 86 АВА, мреп Фе погта| 
[еуе] 1$ по тоге Фап 80 АВА. У/огКегз аге ех- 
розе4 {о позе Гог 8 Воиг$ рег ЗИ ми мо 
(есбпо]о21са! БгеаК$ ог 15 шилиез$ ш Фе Пг% 
ап зесопа Ба[уез ог Фе \мопеше Дау. ТБе ргоБ- 
ет оР по1зе гедисйоп сап Бе зо]уеа Бу р1аст® 
$1$]е зоипа абзотфег$ оп Фе сейипе ш Фе 
\огаше гоот. ТБаз$, фе апп оГ Фе заду 1$ ю 
са1сае Шел гедлите4 питбег. Аз а гезай оЁ 
Фе ре{огте4 зслепайс \отк, п \а$ Гоипа фай 
Фе шзаПайоп оГ 60 4еу1сез \уШ тедисе Фе 
зоцпа ]еуе] © ап ассераЫе 1еуе], ап, сопзе- 
ЧаепЙу, Ше с1аз$ о? \уогКкше сопа1оп$. Ш ад91- 
поп, Фе Гайсие ог уогкег$ \Ш 4есгеазе, ет 
Беа \Ш ппргоуе, ап ргодисйуку \Ш т- 
сгеазе. 


Кеууог45$: шзбгатешайоп (есбтслап, уогкшо 
Расе, |1абоуг сопд1оп$, по1зе еНесь зизе 
опа абзогБег. 

Шегодисйоп. Рог тапу уеагз, зслепийс апа 
аррпеа зоаиоп$ ш фе Пе оР за{еёу оЁ \отК- 
шо сопаоп$ аё \отК теташ г@еуапе. Г1$ги- 


тешаноп (еспитслап 1$ опе о? Фе п1о$( аетапд- 








ванных профессий — слесарь по контроль- 


но-измерительным приборам и автоматике 
(КИПиА). Улучшение условий труда таких 
специалистов предполагает снижение уров- 
ня различных вредных и опасных факторов. 
В рамках данного исследования рассмотрена 
задача снижения шума на рабочем месте 
слесаря КИПиА в ООО «Ойл-Телеком». 
Постановка проблемы. Выполняя свои 
должностные обязанности, слесарь перемеща- 
ется по территории насосной станции. Основ- 
ную часть рабочего времени он проводит в по- 
мещении с подъемным и нагнетательным обо- 


рудованием ДОЖИМНоЙ насосной стан- 
ции (рис. 1). 
Сопуеппопа! ритртЕ ипй Нате 
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е{ ргоТез$1оп$ аЁ о| тейпшх ещегризе$. Пт- 
ргоуте Фе \зопте сопдоп$ оГ засВ зресла]- 
1565 шуо[уез тедисте Ше 1еуе]| о? уапои$ Багт- 
Га] ап Чапзегои$ Гасбогз. Тб1$ заду сопз14ег$ 
Фе рго ет о? по1зе тедисйоп ш Фе хогкр|асе 
ог ап шудгатещайоп ‘есбтслап а ГТС "Оп- 
Т@есот". 

РгоШет 5{ж{щетепЕ. Рейогишо [1$ дааез, 
Фе шубгатещабоп (есбслап тоуез агоипа Фе 
(еггкогу ог Фе ритршх зайоп. Тре таш рай 
ог Ше уогкшх ите, Бе зреп4$ ш а гоош \ИЬ 
ПРапо ап ратршх едитртеп ог Ше Боо%$ег 
ритр запоп (1. 1). 


траектория передвижения 
слесаря 
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источник шума 
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Рис. 1. Схема перемещения слесаря КИПиА по территории насосной станции ООО «Ойл-Телеком» 


Ето. 1. Райети офтоуетет о те тятитетаноп 1есйтаап а те ритр яайоп МС "ОП-Теесот» 


Слесарь КИПиА обслуживает и ремонтирует 
контрольно-измерительные приборы и автома- 
тику непосредственно в местах их установки на 
участках. В процессе выполнения такой работы 
сотрудник подвергается воздействию шума, 
уровень которого соответствует вредным усло- 
виям труда 2-й степени опасности. Экспертный 
опрос работников доказал, что интенсивное 
шумовое воздействие неблагоприятно влияет 
на протекание нервных процессов, способству- 
ет развитию утомления, появлению шумовой 
патологии и провоцирует ряд заболеваний, са- 


мое распространенное из которых — медленно 
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прогрессирующее снижение слуха по типу 
кохлеарного неврита [Ошибка! Источник 
ссылки не найден. |. 

В производственных условиях источниками 
шума являются работающие станки и механиз- 
мы, ручные механизированные инструменты, 
электрические машины, компрессоры, кузнечно- 
прессовое, подъемно-транспортное, вспомога- 
тельное оборудование (вентиляционные установ- 
ки, кондиционеры) и т. д. Допустимые шумовые 
характеристики рабочих мест регламентируются 
ГОСТ 12.1.003-2014. Шум. Общие требования 
безопасности [2], санитарными 
СН 2.2.4/2.1.8.562-96 [3]. 


рактеристики шума на рабочих местах применя- 


нормами 
В качестве общей ха- 


ется оценка уровня звука в дБА. Шум измеряется 
с помощью шумомера 1-го или 2-го класса точ- 
ности по ГОСТ 17187-2010. Шумомеры. Часть 1. 
Технические требования [4]. 

На рассматриваемом рабочем месте шум по- 
стоянный, распространяется от нефтяного обору- 
дования, предназначенного для перекачки нефти. 
Шум насосной действует на рабочего в течение 
3,5 часов, т.е. почти 40 % времени рабочей сме- 
ны. С учетом проведенных измерений эквива- 
лентный уровень звука составил 86 дБА, что вы- 
ше допустимого значения на 6 дБА. Результаты 
измерений представлены в табл. 1. 


1$ $10\\ [055$ ОГ Веагте Бу сосШеаг пеитаз гуре 


[1]. 


шт а ргодисйоп епутгоптепё Фе зоигсез$ о 
п1015е аге Фе \уогкшх тасбпез ап тесВа- 
01$11$, Вапа Бе ро\ег орегае4 10015, “есилс 
тасбтез$, сотргеззог$, Гогое-апа-ргез$, тшаеп- 
а! Бап@Пп®, заррогап® едиртепЕ (уеп@айоп, 
аг сопаИ1оп1л$), ес. Тбе ассера Ме ползе 
свагацетзИс$ оГ ууогкр|Йасез аге геги|м{еа Бу 
СОЗТ 12.1.003-2014. М№олзе. ЦСепега| заГебу ге- 
Чдгетеп$ [2], оапбагу Мапаг4$  5М 
2.2.4/2.1.8.562-96 [3]. ТБе аззеззтепЕ оЁ зоипа 
[еуе]! ш ДВА 1$ изе4 аз а сепега| свагацетзас 
ог по15е ш Фе уогКкр1асе. № ле 1$ теазигеа 
и$112 а позе 1еуеё] шщег оГ 15 ог 2п4 ассигасу 
с1аз$ ассогдше № СОБЗТ 17187-2010. М№озе 
[еуе] таег. Рац 1. Тесбтиса! гедитетет [4]. 

АЕ Фе ууогкр|асе ип4аег сопзл4Аегайоп, Фе 
по1$е 1$ соп$бапс; п $ргеаа$ гот о! едитртеп 
ез1етеа Гог ой ритришо. 'ТБе по1зе ритр шЙи- 
епсез Ше у\огКег Гог 3.5 Почт, 1.е. а10$ 40 % 
ог Ше ите оГ 61$ уотКше ЗИ. ТаКтх п ас- 
соипЕ Фе теазигетеп, Фе еашуаепЕ з0ип4 
|еуе] 1$ 86 ДВА, у/шсь 1$ ШефБег Ффап Фе рет- 
11155$16]е уаме Бу 6 АВА. Те теазиагетепи ге- 
50$ аге ргезеще4 ш ТаЫе. 1. 


Таблица | 
ТаЫе 1 


Параметры шума в различных рабочих зонах 


№ бе рататеету т Аафетгет! у’отК агеа5 
Наименование рабочей ЗОНЫ Уровень звука, дБА р воздействия, % 
Генераторный блок 
Лаборатория проверки газоанализаторов (рабочий стол) 
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При одновременном действии двух источ- 
ников шума с различными уровнями [1 и [2 
суммарный эквивалентный уровень звука со- 
ставит 86 дБА (табл. 2). 


У/ив Фе зипти[апеои$ орегайоп оЁ смо по1зе 
зопгсез \ий Чегет: ]1еуе]5$ оЁ [1 апа Г2, фе 10а] 
едллуаеп( зоипа [еуе] \Ш Ъе 86 АВА (ТаЫе. 2). 


Таблица 2 
ТаЫе 2 


Фактические и нормативные значения эквивалентного и максимального уровня звука 


Асша[Гапа яапаата уиеу оредигпет! апа тамтит погбе [еуе! 


Фактор Нормативное значение 
Еасо 5апаата уаше 


Эквивалентный уровень звука, дБА 
Едитует побе [еуё, АВА 
М Й БА 
А а звука, д 110 93.0 
Махтит поббе [еуё!, АВА 


Из приведенных выше данных следует, что 





эквивалентный уровень звука не соответству- 
ет требованиям СН 2.2.4/2.1.8.562-96. Таким 
образом, по данному показателю условия тру- 
да слесаря КИПиА относятся к вредным 2-й 
степени (класс 3.2). 

Следует отметить, что другие потенциаль- 
но неблагоприятные факторы (вибрация, све- 
товая среда, микроклимат, тяжесть и напря- 
женность работы) не определяют уровень 
опасности условий труда слесаря КИПиА на 
ООО «Ойл-Телеком». 

Анализ подходов к решению проблемы. 
Для защиты от шума: 

— разрабатывается шумобезопасная техни- 
ка; 

— используются средства и методы кол- 
лективной защиты (ГОСТ 12.1.029-80. ССБТ. 
Средства и методы защиты от шума. Класси- 
фикация [5]); 

— применяются средства индивидуальной 
защиты; 

— внедряются строительно-акустические 
методы. 

Меры по защите от шума необходимы при 
разработке технологических процессов, изго- 
товлении и эксплуатации машин, производ- 
ственных зданий и сооружений, а также при 
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Фактическое Величина 


значение отклонения 


Асша[ уаше Дедланоп уаие 


Егот Фе абоуе ааа, 1 ГоПо\/з фай Фе едшу- 
а1епе по1зе |еуе] 4оез по тееё Фе гедитетеп$ 
оГЪМ 2.2.4/2.1.8.562-96. ТВа$, ассогдте {0 1$ 
шоа1саюг, Фе ууогкшх сопдаюоп$ оГ Фе 1п$г- 
шешайоп (есбилстап аге геГегге4 ю Ше 214 Ба7- 
аг 1еуе] (с]аз$ 3.2). 

Е $ВошШа Бе пое4 Фа офег рыепааПу ад- 
уегзе Гасбог$ (уттаНоп, 126 епугоптепь т1- 
стосптае, зеуегцу ап ищепзКу о{ ог) 4о поё 
Аеегите Фе 1еуе]| о{ дапеег оГ Фе \огКше соп- 
Чаоп$ ог Фе шзгатенайоп (есбилелап а ГЛ 
"ОП-Т@аесот". 

Апа[у$1$ оГ арргоасве$ ф0 зо]уше Те ргоБ- 


Те. Ног по15е ргоесйоп: 

— по1зе-заРе едитртепЕ 15 Бес 4еуе]юореа; 

— теап$ ап тефод$ о? соПесиуе ргоесйоп 
аге изед (СОЗТ 12.1.029-80. Оссирайопа[ заРеёу 
апага$ зузет. Меап$ ап тефо4$ оЁ ползе 
ргоесйоп. СЛаз$1сайоп [5]); 

— регзопа! ргоесйуе едитртени 1$ изеа; 

— сопзгисйоп ап4 асоизис тефо4$ аге Бе- 
шо шеодисед. 

Меазигез$ ю ргоес( агатз( по1зе аге песез- 
загу ш Фе 4еу@ортепе о? (есппо]оглса| ргосез$- 
ез, тапаГасваге ап орегайоп оГ тасЫтез, ш- 
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организации рабочего места. 

Конечно, для исключения влияния на ра- 
ботников производственного шума необходи- 
мо устранить его источник. Это наиболее ра- 
циональный и перспективный метод борьбы с 
неблагоприятным звуковым воздействием. В 
качестве альтернативы рассматривается раз- 
работка средства, снижающего уровень шума 
на пути его распространения от источника до 
защищаемых объектов. Основные варианты 
— установка акустических экранов, в том 
числе инновационного типа [6, 7], и примене- 
ние защитных кожухов, капотов [8, 9]. 

Один из наиболее эффективных принципов 
— звукопоглощение. Это ослабление уровня 
звука, распространяющегося в помещении, 
вследствие отражения энергии от облицовоч- 
ных материалов ограждений, конструктивных 
частей оборудования. Коэффициент звукопо- 
глощения представляет собой отношение 
энергии, поглощенной 1 м” поверхности, к па- 
дающей на эту поверхность энергии. Исполь- 
зовать звукопоглощение целесообразно, если 
коэффициент звукопоглощения материала не 
менее 0,2. Звукопоглощение с использованием 
материалов, обладающих высоким коэффици- 
ентом поглощения, позволяет снизить уровень 
шума до 8—10 дБА. Очевидно, что уровень 
защиты значительно увеличивается при сов- 
местном использовании методов звукоизоля- 
ции и звукопоглощения. 

С помощью технических средств не всегда 
удается решить проблему снижения уровня 
шума. В этой связи большое внимание уделя- 
ется использованию средств индивидуальной 
защиты (СИЗ): антифонов, заглушек, наушни- 
ков, ушных вкладышей, шлемофонов, касок 
и др.). Однако следует учитывать, что непра- 
вильное применение СИЗ может служить при- 
чиной производственного травматизма и про- 
фессиональных заболеваний. Важно, чтобы 
средства индивидуальной защиты подбира- 
лись правильно в зависимости от уровня и 
спектра шума. Кроме того, необходим контроль 
условий их эксплуатации. 

Средства для снижения шума на рабочем ме- 
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зопа| ргоесйуе еашртептё (РРЕ): апй-рвопез, 
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ес.). Но\жеуег, и зБошША Бе Богпе ш шша фа 
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пез ап 415еазез. [ 1$ пироцапе фа регзопа] 
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сте слесаря КИПиА оценивались с точки зрения 
анализа совокупности всех факторов (в том 
числе эргономики), определяющих выбор 
принципа шумозащиты. Особенности внешней 
геометрии и функциональных узлов оборудова- 
ния на ООО «Ойл-Телеком» не позволяют сни- 
зить шум в его источнике и в настоящее время 
не могут быть усовершенствованы. Невозможна 
также установка звукопоглощающих облицовок 
и акустических экранов, так как недостаточно 
места для их размещения. В этой связи предла- 
гается провести инженерно-технические меро- 
приятия, связанные с проектированием и мон- 
тажом объемных звукопоглотителей, не зани- 
мающих рабочую площадь и не мешающих ра- 
бочему процессу. Звукопоглотители (объемные 
тела, заполненные звукопоглощающим матери- 
алом) располагают по периметру верхней части 
стен или прикрепляют к потолку на определен- 
ной высоте и на равном расстоянии друг от дру- 
га — так, чтобы они не влияли на освещение 
рабочих мест. 

Проектирование средств коллективной 
защиты в виде штучных звукопоглотите- 
лей. Итак, тщательное обследование позволи- 
ло установить, что источником шума является 
группа насосов с двигателями. Соотношение 
предельно допустимого и фактического уров- 
ней шума для данного рабочего места графи- 


чески представлено на рис. 2. 
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Рис. 2. Соотношение предельного и фактического спектров на рабочем месте слесаря КИПиА 
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Как видно из рис. 2, шум превышает пре- 
дельно допустимый уровень (ПДУ) практиче- 
ски на всем диапазоне частот. Эквивалентный 
уровень звука необходимо снизить на 6 ДБА. 

Согласно методике [10] расчета штучных 
звукопоглотителей, необходимо определить 
их оптимальные параметры и характеристики 
с учетом спектра шума по СН 2.2.4/2.1.8.562- 
96 (табл. 3). 


Аз зВо\п ш Но. 2, Фе по1зе ехсее4$ Фе тах- 
птпит регил1$;1е 1еуе] (МРГ.) ш аПпо$( Фе еп- 
ге ГГедаепсу гапхе. ТБе едилуаепе зоипа ]еуе] 
Во Бе гедисеа Бу 6 ДВА. 

Ассогате {ю фе шефоа [10] о{ сасшайоп оЁ 
пе]е зоипа абзотбег$, Ц 1$ песеззагу {о дает- 
шше фег орита| рагатаег$ ап сБагацетзис$ 
(акКше ш®о ассоипё Фе по1лзе зресиат Бу ЭМ 
2.2.4/2.1.8.562-96 (ТаЫе. 3). 

Таблица 3 
ТаЫе 5 


Параметры шума, учитываемые при подборе штучного звукопоглотителя 


№ №т5е рагатеету (аКеп тю ассоит уйеп з@есйпз а зтае 5оипа абзотьет 


Наименование 
№Мате 


Уровень звукового давления на 


рабочем месте Г, дБ 


фоипа ргеузиге [еуе[ 87 


ай те тоткр/асе, АВ 


Допустимый уровень Гоп, ДЬ 
Реттля5 Ме [еуе[ Г.лог, АВ 


Среднегеометрические частоты октавных полос, Гц 
Сешге тедиепсу оросауе Бапау, Н 


|5, 


87 83 $1 76 то 65 


вил 





Требуемое снижение шума ДГлр, дБ 3 5 5 3 
Кецшге4 поле тедиспоп АЁлр, В 


Для определения оптимальных параметров 
объемного звукопоглотителя проводятся поэтап- 
ные расчеты. 

1. Определяется требуемое снижение шума 
АЁр= РЁ — Рдоп. 

2. Определяется диапазон частот, в которых 
уровни звукового давления превышают допу- 
стимые значения (АА = 125 — 4000 Гц), и расчет- 
ная частота, в которой отмечается наибольшее 
превышение Гоп. 

3. Определяется параметр К, объемного зву- 
копоглотителя, обеспечивающий максималь- 
ное значение звукопоглощения на частоте 
1000 Гц. 

4. Выполненные расчеты с учетом данных 
табл. Ти 2[10] установили, что оптимальный 
радиус 
оф = 15 см. В этом случае удовлетворяется усло- 


сферического звукопоглотителя 


вие максимума коэффициента звукопоглощения 
в наибольшем диапазоне частот. Кроме того, до- 


о: //Бр$ -] оигпа 





‚ти "ло 


5(ер-Бу-%ер сасайопз аге сагле4 оч ю 4е- 
{егтше фе орита]| рагатает$ ог Ше зоПа зоипа 
абзотфет. 

1. Раегиитайноп ог Фе гедите ползе гедис- 
поп АЁр= ЕЁ — [доп. 

2. Раегтшайоп о{Ё Ше гапзе ог Недиепсте$ 
ш \ысЬ Фе зоип4 ргеззиге 1еуе]$ ехсее4 Фе 
регил1$$1е уа[мез (ДЕ = 125-4000 Н7), апа Фе 
сасае Гедаепсу ш мс Фе Б1>Вез( ехсез$$ 
ОТ [лоп. 1$ ОБзегуед. 

3. Раепишайоп оГ фе рагатщег К, оГ Фе 
опа зоипа абзогфег, св ргоу14ез Фе тах1- 
шит уаше оГ зоипа абзогриоп аё а Недаепсу от 
1000 НЯ. 

4. Тре рейогте сасу]айоп$ (осефег \иИ 
{Бе даа ш Та ез 1 апа 2 [10] геуеае Фа Фе 
оршта| гад па$ ог Фе зрВетса| зоипа абзогЬег Г 
= 15 ст. Ш 5 сазе, Фе соп оп оР Фе тах1- 
шит ог Фе абзотриоп сое слет ш Фе Ы1>Ъея 
Педаепсу гапое 15$ заязйед. ш адаоп, Фе ор- 





стигаются оптимальные значения активной и 
реактивной составляющих импеданса № = 0,83 
и Х =-0,56. 

5. Наиболее подходящим звукопоглощаю- 
щим материалом для проектируемого звуко- 
поглотителя являются плиты из штапельного 
о = 50 мм, 
ность, // = 40—60 кг/м“), у которых значения 


стекловолокна (толщина, плот- 
соответствующих импедансов близки к опти- 
мальным, определенным на шаге 4. 

6. В качестве защитного покрытия погло- 
тителя выбрана стеклоткань типа Э1-100. Зна- 
чения составляющих импеданса стеклоткани 
Ки и Ух и суммарные значения составляющих 


импеданса устройства определены соглас- 
но [11]. Результаты расчетов сведены в 
табл. 4. 


ита| уаез оГ Фе асиуе ап теасиуе сотро- 
пеп($ ог Фе ппредапсе Ко = 0.83 апа Уд = -0.56 
аге астеуед. 

5. ТВе п1о$( зацае зоипа абзотыте таепа] 
Гог фе 4ез1епе зоипа абзогбег аге р]а{ез таае 
ог Заре з1а5$ НБег ({1сКпез$ д = 50 ши, 4епз1- 
{у 7 = 40-60 Ке/п”), ш \ысВ Ше уашез оЁ Фе 
соттезропате птредапсез$ аге с1озе {о Фе орй- 
та! опез аейпеа ш \ер 4. 

6. ЕБего]аз$ буре Э1-100 1$ сВозеп а$ а рго- 
{есйуе соайпс ог фе абзогфег. ТБе уашез$ ог Фе 
сотропеп ог Фе ппредапсе оГ ПБег]аз$ Ки 
ап Ум апд Фе (ю(а| уаез оГ Фе сотропеп оЁ 
Фе ппредапсе оГ Фе 4емсе аге даегттеа ас- 
согаше т [11]. ТБе геза $ ог сасщайоп$ аге 
заттание ш ТаЫе. 4. 


Таблица 4 
ТаЫе 4 


Значения Кии Ух; в октавных полосах 


Ким апа Ти уашеу т осчауе Бапа$ 


Обозначение 
М№Моаноп 


Импеданс 
Гпреаапсе 


Среднегеометрические частоты октавных 
полос, Гц 
Сетте тециепсу оГосауе Бапа5, Н 


ВЕЕТ 


Импеданс плит из штапель- 

ного стекловолокна толщи. 

ной 50 мм, 7 = 40 — 60 кг/м” 

[треаапсе ор йе ар ПБет 

рейе5х ор НисКпеу5 о[50 тт, 
у = 40- 60 Ко/т 


Импеданс стеклоткани 
марки Э1-100 
31-100 ПБет&а55 ИЕ 


Импеданс конструкции 
Гйе аеяеп ттредапсе 


Дальнейшие вычисления с помощью ЭВМ 
позволили определить форму штучного зву- 
копоглотителя в виде куба со стороной ребра 
24 см (рис. 3). 
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Рис. 3. Модель объемного звукопоглотителя 


Е1о. 3. Мо4ае! ор зоПа 5оипа аб5отВету 


Звукопоглотитель выполнен из плит шта- 
пельного стекловолокна толщиной 50мм 
(у=40-60 кг/м”) с защитным покрытием из 
стеклоткани Э1-100. Объекты размещены на 
потолке. Расстояние между их геометриче- 
скими центрами Их = 0,86 м. Разделив площадь 
потолка 5пот на площадь зоны влияния погло- 
тителя, выясним, сколько штук необходимо 
для данного помещения [10]. В данном случае 
площадь зоны влияния равна й, = 0,75 м”. 


2 
Площадь потолка равна $пот = 75 м”. Необхо- 
димое число поглотителей — 60. Схема их 
размещения представлена на рис. 4, 5. 
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ТБе зоипа абзогфег 15 таде о? 50 пит ск (у 
= 40-60 Ко/п”) баре ®]азз ПБег р]а{е$ ми а 
ргоесйуе соайпе о{ 91-100 АБеге]аз$. ТБе об- 
]ес$ аге расе оп Ше сете. ТБе фзапсе Бе- 
Суееп Шеш сеотейлс сещегз Их = 0.86 т. 01\19- 
шо Фе сейипс агеа $пот оп Ше агеа оГ а зоип4 аб- 
зогрег шЙиепсе, \е Пп4 оиё Бо\ тапу рлесез 


аге пееде Гог 1$ гоош [10]. Ш 11$ сазе, Фе 
агеа оЁ шЙчепсе 15 и? = 0.75 ш”. Тве сете аг- 
еа 15 еаца] © $птот = 75 пл”. Те гедште4 питбег 


ог абзотБег$ 1$ 60. ТБе зсВете оГ Фет р]асетеп 


1$ зЗВо\/й ш Но. 4, 5. 





Рис. 4. План размещения объемных звукопоглотителей 


Ето. 4. эсйете ор расетет! ор 5оПаА 5оипа абуотВету 
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Рис. 5. Модель размещения объемных звукопоглотителей 


Е1о. 5. Моае ор р1асетепт! оф 5оПА 5оипа абзотьету 


Сравнение предельного и фактического 
спектров шума показывает потенциальную 
нормализацию шумовой обстановки на рабочем 


месте слесаря КИПИА (рис. 6). 
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Асша[Гуаше 
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`Уровеь звукового давления, ДБ. 


Тре сотраг15оп ог Фе тахиптит регит$Ые 
ап асбаа] по15е зресга зВо\/$ Фе роепиа!| пог- 
та|17айоп ог по1зе зпиайоп ш Фе \огкр|асе ог 
Фе шзбатешайоп (есбтслап (Е1с. 6). 
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Рис. 6. Расчетный уровень звукового давления после внедрения средства защиты 


(объемных звукопоглотителей) 


Ето. 6. Тре сасшаие4 5оипА рге5хиге [еуе[ айег Фе титгодиспоп ор 1е ргоеспноп теапу 
(5оипа абботьег$у) 


Заключение. Система объемных звукопо- 
глотителей позволяет снизить уровень шума 
на рабочем месте слесаря КИПиА до предель- 
но допустимых значений. Расчеты, выполнен- 
ные в рамках данного исследования, показы- 
вают, что при равномерном распределении 
шестидесяти объектов на потолке условия 


труда в помещении улучшатся с 3-го класса 
(вредные) до 2-го класса (допустимые). 
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зотег$ аПо\у$ и$ ю гедисе Ше ползе 1еуе] ш Ше 
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ре{Тогте ш фе Ггате\уотК оГ 15$ зиу зом 
Фа ул а ипогт Ч1з@71биайоп о $1х(у обес 
оп Фе сейпе, \опкшех сопдоп$ ш Фе гоот 
\Ш пиргоуе Гот Фе Зга с1аз$ (Баг Ра1) ю Фе 
214 с1аз$ (ассераЫе). 
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Проведение описанных мероприятий обес- 
печит безопасность труда и таким образом со- 
хранит жизни и здоровье работающих. На 
производстве сократится число несчастных 
случаев и заболеваний. Благодаря использова- 
нию объемных звукопоглотителей снижается 
не только уровень звука, но и утомляемость 
персонала, повышается производительность 
труда. 
направлена на совершенствование вычисле- 


Дальнейшая работа должна быть 


ний, касающихся системы звукопоглотителей. 
Кроме того, необходимо рассмотреть потен- 
циал современных звукопоглощающих мате- 
риалов, в том числе слоистого типа. 
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